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Brief English Description of International Patent Application Number WO 01/24929 Al 

A surface of the pore (P) is provided with a coating for reflecting electromagnetic radiation. Said 
coating comprises one or more overlapping layers (Al, Bl). If the substrate (1) consists of silicon, 
said layers (Al,l Bl) are preferably made of materials which can be deposited in the course of CVD- 
processes. Said layers (Al, Bl) are, for example, comprised of Si02, polysilicon, silicon nitride or 
tungsten. The substrate (1) is, for example, provided as a component of a biochip used to detect 
fluorescing molecules (M) applied to the surface of pores (P)provided with said coating. The 
substrate (1) can be part of a fiber-optic light guide. Said coating is preferably constructed in such a 
way that electromagnetic radiation having a wavelength between 400 nm and 700 nm is optimally 
reflected. 
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== (54) Title: SUBSTRATE WITH AT LEAST ONE PORE 

Egg (54) Bezeichnung: SUBSTRAT MIT MINDESTEMS EIMER PORE 

(57) Abstract: A surface of the pore (P) is provided with a coating for reflecting electromagnetic radiation. Said coating comprises 
oneormoreoverlappinglayeis(Al,Bl). If the substrate (1) consists of silicon, said layers (A1.1B1) are preferably made of materials 
which can be deposited in the course of CVD-processes. Said layers (Al, Bl) are, for example, comprised of Si0 2 , polysilicon, sili- 
^2 con nitride or tungsten. The substrate (1) is, for example, provided as a component of a biochip used to detect fluorescing molecules 
* (M) applied to the surface of pores (P)provided with said coating. The substrate (1) can be part of a fiber-optic hght guide. Said 
coating is preferably constructed in such a way that electromagnetic radiation having a wavelength between 400 nm and 700 nm is 
optimally reflected. 
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(57) Zusammenfassung: Eine Oberflache der Pore (P) ist mit einer Beschichtung zur Reflexion elektromagnetischer Strahhing ver- 
sehen. Die Beschichtung besteht aus einer oder mehrerer tibereinander angeordneter Schichten (Al, Bl). Besteht das Substrat (1) 
aus Siiizium. pestehen die Schichten (Al, Bl) vorzugsweise aus Materiaken, die mit CVD-Prozessen abgeschieden werden kfinnen. 
Beispielsweise bestehen die Schicten (Al, Bl) aus SiCfe, Polysilizium, Siliziumnittid oder Wolfram. Das Substrat (1) ist beispiels- 
weise als Teil eines Biochips zum Nachweis von auf der mit der Beschichtung versehenen Oberflache der Pore (P) aufgebrachten 
fluoreszierenden Molekulen (M). Das Substrat (1) kann Teil eines Lichtleiters sein. Die Beschichtung ist vorzugsweise derart aus- 
gestaltet, dafl sie elektromagnetische Strahlung, die eine Wellenlange zwischen 400 nm und 700 nm aufweist, optimal reflektiert 
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Beschreibung 



Substrat mit mindestens einer Pore. 



25 



5 Mit einem Biochip kann eine Losung aus DNA-Sequenzen auf Vor- 
handensein bestimmter DNA-Sequenzen untersucht werden. Dazu 
werden zu jeder nachzuweisenden DNA-Sequenz dazu komplementa- 
re DNA-Sequenzen erzeugt, auf ein Gebiet eines Substrats des 
Biochips aufgebracht und mittels einer Haftschicht unbeweg- 
10 lich gemacht. Jeder nachzuweisenden DNA-Sequenz ist ein ver- 
schiedenes Gebiet des Substrats zugeordnet. Jede DNA-Sequenz 
der Losung wird durch ein chemisches Verfahren mit einem 
fluoreszierenden Molekttl verbunden. Anschlieflend wird die Lo- 
sung auf das Substrat des Biochips aufgebracht. Aus der Lo- 
15 sung der DNA-Sequenzen binden nur die nachzuweisenden DNA- 
Sequenzen an die jeweils komplementaren DNA-Sequenzen Nach 
Entfernung der ubrigbleibenden Losung wird Licht auf das Sub- 
strat eingestrahlt und gemessen, ob und aus welchen Gebieten 
des Substrats Licht von den fluoreszierenden MolekUle emit- 
txert wird. Da jedem Gebiet einer bestimmten nachzuweisenden 
DNA-Sequenz zugeordnet ist, kann nicht nur bestimmt werden, 
ob xn der L5sung nachzuweisende DNA-Sequenzen vorhanden sind, 
sondern auch welche der nachzuweisenden DNA-Sequenzen in der 
Losung vorhanden sind. 



20 



30 



35 



Von der Firma Aff imetrix' werden Biochips vertrieben, die Sub- 
strate mit planaren Oberflachen aufweisen. 

Zur Erhohung der Nachweisempf indlichkeit der nachzuweisenden 
DNA-Sequenzen und damit der fluoreszierenden Molekule wird in 
US 5 843 767 vorgeschlagen, als Substrat eines Biochips ein 
poroses Glas- oder Siliziumsubstrat zu verwendSn. Durch die 
Poren wird die effektive Oberflache des Substrats vergrofiert 
so dafl groiiere Gebiete des Substrats mit den komplementaren ' 
DNA-Sequenzen versehen werden konnen, die folglich mehr nach- 
zuweisende DNA-Sequenzen binden k6nnen, wodurch die Menge an 
durch Fluoreszenz emittiertem Licht pro Gebiet, das heiUt pro 
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nachzuweisender DNA-Sequenz erh6ht wird. Damit die Losung be- 
sonders leicht mit der gesamten effektiven Oberflache des 
Substrats in Kontakt kommt, reichen die Poren von einer Ober- 
flache des Substrats bis zu einer der Oberflache gegentiber- 
liegenden Oberflache des Substrats. Die LSsung kann durch die 
Poren hindurchf lie/Jen und kommt so mit Oberfiachen der Poren 
in Kontakt. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Substrat mit 
mindestens einer Pore anzugeben, das als Teil eines Biochips 
mit im Vergleich zum Stand der Technik erhohter Nachweisemp- 
findlichkeit f luoreszierender MolekUle geeignet ist. 

Das Problem wird geiast durch ein Substrat, mit mindestens ei- 
ner Pore, bei dem mindestens eine Oberflache der Pore mit ei- 
ner Beschichtung zur Reflexion elektromagnetischer Strahlung 
versehen ist. 

Das Substrat kann weitere Poren aufweisen, die wie die Pore 
ausgestaltet sind. Das Substrat kann Teil eines Biochips zum 
Nachweis von auf die mit der Beschichtung versehenen Oberfia- 
chen der Poren auf gebrachten f luoreszierenden MolekUlen sein. 

Die durch Fluoreszenz der f luoreszierenden MolekUle emittier- 
te elektromagnetische Strahlung, die beim Nachweis der fluo- 
reszierenden MolekUle gemessen wird, geht aufgrund der Be- 
schichtung bis zum Austritt aus den Poren weniger stark ver- 
loren. Die emittierte Strahlung wird aufgrund der Beschich- 
tung innerhalb der Poren starker reflektiert und weniger ab- 
sorbiert, so dali die Menge an gemessener elektromagnetischer 
Strahlung erhSht wird, und folglich die Nachweisempf indlich- 
keit erhoht wird. 

Damit eine Losung von f luoreszierenden MolekUlen besonders 
einfach an die gesamte Oberflache der Pore gelangt, erstreckt 
sich die Pore vorzugsweise von einer Oberflache des Substrats 
bis'zu einer der Oberflache gegentlberliegende Oberflache des 
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Substrats. Die Losung kann durch die Pore hindurch gepumpt 
werden. 



Das Substrat kann auch in anderer Weise als zum Nachweis 
5 fluoreszierender MolekUle verwendet werden. Beispielsweise 
ist das Substrat ein Lichtleiter oder Teil eines Lichtlei- 
ters, der Licht vom einen Ende der Pore bis zum anderen Ende 
der Pore durch Reflexion leitet. Gegenuber einer Glasfaser 
weist ein solcher Lichtleiter den Vorteil auf, dafi Licht beim 
10 Eintritt und beim Austritt keine Grenzfiache zwischen einem 
Material des Lichtleiters und Luft durchqueren mufi, die in 
der Regel reflektiert und folglich die Lichtintensitat er- 
niedrigt . 

15 Ist das Substrat Teil eines Biochips, bei dem fluoreszierende 
MolekUle nachgewiesen werden sollen, die elektromagnetische 
Strahlung mit Wellenlangen zwischen 700 nm und 400 nm emit- 
tieren, ist die Beschichtung vorzugsweise derart ausgestal- 
tet, dafi sie elektromagnetische Strahlung eben dieser Wellen- 

20 langen optimal reflektiert. 
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Je after die emittierte elektromagnetische Strahlung inner- 
halb der Pore bis zum Verlassen der Pore reflektiert wird, 
umso kleiner ist deren Intensitat. Da die Ref lektivitat der 
Beschichtung auch vom Einfallswinkel der elektromagnetischen 
Strahlung abhangt, kann die Beschichtung fUr bestimmte Ein- 
fallswinkel optimiert werden. Vorzugsweise wird die Beschich- 
tung fur Einfallswinkel optimiert, bei denen die elektroma- 
gnetische Strahlung im Mittel nur etwa drei oder vier Mai re- 
flektiert wird. Die Optimierung hangt dabei auch von Abmes- 
sungen der Pore, wie deren Tiefe und deren Durchmesser, ab. 

Bei der Optimierung konnen auch die Apertur der zum Nachweis 
der emittierten Strahlung sammelnden Optik sowie deren Ent- 
fernung vom Substrat berUcksichtigt werden. Zur sammelnden 
Optik, die optische Linsen umfaJJt, kann nur Strahlung auf- 
treffen, die unter einem Winkel emittiert wurde, der grafier 
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als ein von der Entfernung abhangiger Mindestwinkel ist. Die 
Optimierung geschieht vorzugsweise ftir solche Winkel. 

Darliber hinaus ktinnen bei der Optimierung auch der Brechungs- 
index des in der Pore befindlichen Mediums und eventuell vor- 
handene Zwischenschichten zwischen dem Substrat und der sam- 
melnden Optik berticksichtigt werden. Auch die Wellenlange der 
anregenden elektromagnetischen Strahlung kann berticksichtigt 
werden. 

Vorzugsweise ist die Beschichtung derart ausgestaltet , dafi 
sie elektromagnetische Strahlung, die unter einem Einfalls- 
winkel von zwischen 50° und 90° auf die Beschichtung ein- 
fallt, optimal reflektiert. Insbesondere kann dieser Ein- 
fallswinkel etwa 70° betragen. 

Das Substrat besteht beispielsweise aus Glas. 

Vorzugsweise besteht das Substrat aus Silizium. Silizium ist 
im Vergleich zu Glas einfacher zu strukturieren. Dartiber hin- 
aus vermischt sich elektromagnetische Strahlung verschiedener 
Poren, die zu Gebieten des Substrats gehOren, die mit ver- 
schiedenen komplementaren DNA-Sequenzen versehen sind, im 
Vergleich zu Glas kaum, da Silizium far elektromagnetische 
Strahlung eines grofien Frequenzbereichs undurchlassig ist. 

Besteht das Substrat aus Silizium, so ist die Beschichtung 
vorzugsweise derart ausgestaltet , dafi sie mit Standardprozes- 
sen der Mikroelektronik herstellbar ist. 

Die Beschichtung kann beispielsweise aus einer einzelnen 
Schicht bestehen. 

Die Beschichtung weist eine besonders gute Ref lektivitat auf, 
wenn sie Metall enthalt. Vorzugsweise enthalt die Beschich- 
tung Wolfram, da Wolfram mit Hilfe eines CVD-Prozesses auf 
Oberfiachen auch von Poren, die tiefer als 10 urn sind und zu- 
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glelch einen weniger als ca. 1000 nm groflen Durchnesser auf- 
weisen, aufgebracht werden kann. 

Als Beschichtung ist auch eine dielektrische Schicht geeig- 
net, deren elektrische Dielektrizitatskonstante groBer ist 
als die des Substrats. 

zur Erhehung der Reflektivim kann die Beschichtung aus i„. 
destens zw ei abereinander angecrdneten Schichten bestehen 
Vorzugsweise weisen die Schichten abwechselnd eine hohe Dze- 
atante Z au1 CS,COnStante ^^rizitatskon- 

Vorzugsweise besteht mindestens eine der Schichten aus sio 2 
Polysilzzzu* Oder Siliziuanitrid, da diese Materially m it 
d:n f k e a ;:e n n StandardPr0 — d " — — ik erzeugt W er- 



20 I" 2 " 95 " 81 " besteht lie a^erste Schicht der Beschichtung 
20 das hexBt Jene Schicht, in der die elektrcnagnetische stran 

T fam ' aus Si ° 2 ° der aus poiysuizi* L r „t 

thcden bekannt sxnd, mit denen die kcmplementaren DNA- 
Seguenzen auf diesen Materialien befestigt „erden konnen. 

" s V !o r r g L W ri S i e i beStehen 3116 SChiChtSn d " B «="=htung aus 
S10 2 , Polysilzzium Oder Siliziunnitrid. 

Eine hohe ReflektivitMt ist bei zugleich kleinera ProzeBauf- 

30 ScnichT 1 : 1 ^' WSnn - einer erstT 

Schrcht, dze auf dem Substrat angeordnet ist, und einer au£ 
der ersten Schicht angeordneten zweiten Schicht besteht. 

vorzugsweise besteht die erste Schicht aus sio, Oder aus si 
liziumnitrid. Die zweita <jr-h<„>„. u 
35 lysilizium. " beSteht aus Po- 
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Eine bessere Ref lektivit&t wird erzielt, wenn die Beschich- 
tung aus einer ersten Schicht, die auf dem Substrat angeord- 
net ist, einer auf der ersten Schicht angeordneten zweiten 
Schicht und einer auf der zweiten Schicht angeordneten drit- 
ten Schicht besteht. 

Beispielsweise bestehen die erste Schicht und die dritte 
Schicht aus Siliziumnitrid Oder aus SiC>2 . Die zweite Schicht 
besteht beispielsweise aus Polysilizium. 

Eine noch hOhere Ref lektivitat wird erzielt, wenn die Be- 
schichtung aus einer ersten Schicht, die auf dem Substrat an- 
geordnet ist, einer auf der ersten Schicht angeordneten zwei- 
ten Schicht, einer auf der zweiten Schicht angeordneten drit- 
ten Schicht und einer auf der dritten Schicht angeordneten 
vierten Schicht besteht.. 

Die erste Schicht und die dritte Schicht bestehen beispiels- 
weise aus Siliziumnitrid oder aus Si02- Die zweite Schicht 
und die vierte Schicht bestehen beispielsweise aus Polysili- 
zium. 

Bei der Optimierung der Beschichtung werden die Dicken ihrer 
Schichten an die jeweiligen Erfordernisse angepafit. 

Im folgenden werden Ausf Uhrungsbeispiele der Erfindung anhand 
der Figuren naher erlautert. 

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch ein erstes Substrat mit 
Poren, einer ersten Schicht und einer zweiten 
Schicht. Ferner werden der Verlauf von Licht, das ein 
fluoreszierendes Molektil anregt, und der Verlauf von 
vom f luoreszierenden Molektil emittiertem Licht darge- 
stellt. 

Figur 2a zeigt die Abhangigkeit der Ref lektivitat des be- 

schichteten ersten Substrats in Abhangigkeit vom Ein- 
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fallswinkel und von der Wellenlange der zu reflektie 
renden elektromagnetischen Strahlung in einer dreidi 
mensionalen Darstellung. 

5 Figur 2b zeigt die Abhangigkeit aus Figur 2a in einer zweidi- 
mensionalen Darstellung. 

Figur 3a zeigt die Abhangigkeit der Ref lektivitat einer unbe- 
schichteten Siliziumoberf lache vom Einf allswinkel und 
0 von der Wellenlange der zu ref lektierenden elektroma- 

gnetischen Strahlung in einer dreidimensionalen Dar- 
stellung. 

Figur 3b zeigt die Abhangigkeit aus Figur 3a in einer zweidi- 
5 mensionalen Darstellung. 

Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch ein zweites Substrat 
mit einer ersten Schicht, einer zweiten Schicht und 
einer dritten Schicht. 



Figur 5a zeigt die Ref lektivitat des beschichteten zweiten 

Substrats in Abhangigkeit vom Einf allswinkel und von 
der Wellenlange der zu ref lektierenden elektromagne- 
tischen Strahlung in einer dreidimensionalen Darstel- 
lung. 

Figur 5b zeigt die Abhangigkeit aus Figur 5a in einer zweidi- 
mensionalen Darstellung. 

Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch ein drittes Substrat 

mit einer ersten Schicht, einer zweiten Schicht, ei- 
ner dritten Schicht und einer vierten Schicht. 

Figur 7a zeigt die Abhangigkeit der Ref lektivitat eines be- 
schichteten dritten Substrats in Abhangigkeit vom 
Emfallswinkel und von der Wellenlange der zu reflek- 
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tierenden Strahlung in einer dreidimensionalen Dar- 
stellung. 

Figur 7b 2eigt die Abhangigkeit aus Figur 7a in einer zweidi- 
mensionalen Darstellung. 

Figuren 1, 4 und 6 sind nicht mafistabsgetreu. 

In einem ersten AusfUhrungsbeispiel ist als Teil eines ersten 
Biochips ein erstes Substrat 1 aus Silizium vorgesehen, in 
dem Poren P angeordnet sind, die von einer Oberflache des er- 
sten Substrats 1 bis zu einer der Oberflache gegeniiberliegen- 
den Oberflache des ersten Substrats 1 reichen (siehe Figur 
1) . Die Poren P sind ca. 500 jim tief und weisen einen Durch- 
messer von ca. 10pm auf. 

Oberflachen der Poren und des Substrats sind mit einer Be- 
schichtung zur Reflexion elektromagnetischer Strahlung verse- 
hen, die aus einer ersten Schicht Al und einer darauf ange- 
ordneten zweiten Schicht Bl besteht (siehe Figur 1). Die er- 
ste Schicht Al ist ca . 150 nm dick und besteht aus Si02- 
Durch thermische Oxidation wird die erste Schicht Al aus Si0 2 
erzeugt. Die zweite Schicht Bl ist ca. 29 nm dick und besteht 
aus Polysilizium. Die zweite Schicht Bl wird durch Abscheiden 
von Polysilizium in einem CVD-Prozefi erzeugt. 

Figur 1 zeigt, wie mit dem Biochip f luoreszierende MolekUle 
nachgewiesen werden konnen. Anregendes Licht mit einer Wel- 
lenlange von ca. 400 nm fallt in eine der Poren P ein, auf 
deren mit der Beschichtung versehene Oberflache ein fluores- 
zierendes MolekUl M angeordnet ist. Das f luoreszierende Mole- 
kul M wird durch das anregende Licht angeregt und emittiert 
Licht mit einer Wellenlange von ca. 600 nm mit einer bestimm- 
ten Wahrscheinlichkeit in einer solchen Richtung, dafi das 
emittierte Licht unter einem Einf allswinkel von 0 = 70° auf 
die Oberflache der Pore P auftrifft und viermal reflektiert 
wird, bis das emittierte Licht die Pore P verlaflt und nachge- 
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wiesen werden kann. Die Dicken der Schichten Al, Bl sind der- 
art gewahlt, dafi fur elektromagnetische Strahlung, die unter 
einem Winkel von ca. 70° einfallt und eine Wellenlange zwi- 
schen ca. 450 nm bis 660 nm aufweist, eine optimale Reflekti- 
5 vitat erzielt wird. 

Figuren 2a und 2b zeigen die Ref lektivitat des beschichteten 
ersten Substrats 1 in Abhangigkeit vom Einf allswinkel und von 
der Wellenlange der zu ref lektierenden elektromagnetischen 
10 Strahlung. Die Ref lektivitat ist das Verhaltnis der Intensi- 
tat der elektromagnetischen Strahlung nach der Reflexion zur 
Intensitat der elektromagnetischen Strahlung vor der Reflexi- 
on. Flachen, die mit a2, bezeichnet sind, stellen Reflektivi- 
taten zwischen 0,9 und 1 dar (a2 =0,9 bis 1). Analog gilt: 

15 
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Figuren 3a und 3b zeigen die Abhangigkeit der Ref lektivitat 
einer Siliziumoberf lache ohne Beschichtung in Abhangigkeit 
vbm Einfallswinkel und von der Wellenlange der zu reflektie- 
renden elektromagnetischen Strahlung. Fur die Bezeichnung der 
Flachen gilt: 
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Ein Vergleich der Figuren 2a und 2b mit den Figuren 3a und 3b 
zeigt, dafi die Ref lektivitat des ersten Substrats 1 fur fast 
alle Winkel, das heifit fur Winkel kleiner als ca. 85 °, und 
far WellenlSngen zwischen 450 nm und 660 run gegentlber der un- 
beschichteten Siliziumoberf lache stark- erhSht ist. 

In einem zweiten Ausftihrungsbeispiel ist ein zweiter Biochip 
mit einem zweiten Substrat 2 vorgesehen, der wie der erste 
Biochip ausgestaltet ist mit dem Unterschied, dafi die Be- 
schichtung aus einer ersten Schicht A2, einer darauf angeord- 
neten zweiten Schicht B2 und einer darauf angeordneten drit- 
ten Schicht C2 besteht (siehe Figur 4) . Die erste Schicht A2 
ist ca. 185 nm dick und besteht aus Si02- Die zweite Schicht 
B2 ist ca. 33 nm dick und besteht aus Polysilizium. Die drit- 
te Schicht C2 ist ca. 134 nm dick und besteht aus Siliziumni- 
trid. Die Dicken der Schichten A2, B2, C2 sind derart ge- 
wahlt, dafi fUr elektromagnetische Strahlung, die unter einem 
Winkel von ca. 70° einfailt und eine Wellenlange zwischen ca. 
450nm bis 660nm aufweist, eine optimale Ref lektivitat erzielt 
wird. 

Da sich die Welleniangen auf Luft beziehen, konnen sich bei 
der Optimierung ftir die Dicken der Schichten A2, B2, C2 etwas 
veranderte Werte ergeben, wenn man von einem anderen Medium 
als Luft, zum Beispiel einer wasserhaltigen Losung, in den 
Poren P2 ausgeht. Das Entsprechende gilt auch ftir die anderen 
AusfOhrungsbeispiele. 

Ein Vergleich der Figuren 2a und 2b mit den Figuren 5a und 5b 
zeigt, dafi die Ref lektivitat des zweiten Substrats 2 gegen- 
uber der Ref lektivitat des ersten Substrats 1 ftir einige Wel- 
lenlangen und Einf allswinkel verbessert ist. Ftir die Bezeich- 
nung der Flachen in den Figuren 5a und 5b gilt: 

a3 = 0, 9 bis 1 
b3 = 0, 8 bis 0, 9 
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c3 = 0,7 bis 0,8 
d3 = 0, 6 bis 0, 7 
e3 = 0, 5 bis 0, 6 
f3 = 0,4 bis 0,5 
5 g3 = 0, 3 bis 0,4 
h3 = 0,2 bis 0,3 



in ernem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist ein dritter Biochip 
Mt ernem dritten Substrat 3 vorgesehen, der analog zum er - 
sten Brochip ausgestaltet 1st mit dem Unterschied, dafi die 
Beschichtung aus einer ersten Schicht A3, einer darauf ange- 

ZTtT IT**" SChiCht B3 ' 6iner darauf ^eordneten drit- 

ll\ TT ^ e±ner d " aUf »9 eo ^ten vierten Schicht 
D3 besteht (siehe Figur 6) . Die erste Schicht A3 ^ 

15 nm drck und besteht aus Si0 2 . Die zweite Schicht B3 1st ca 
33 nm dick und besteht aus Polysilizium. Die dritte Schicht 
C3 1st ca. 93 nm dick und besteht aus Siliziumnitrid. Die 
yzerte Schicht D 3 ist ca. 21 nm dick und besteht aus Polysi- 
Izzrum. Die Dicken der Schichten A3, B3, C3, 03 sind derlrt 

>-0 gewah t, da, elektromagnetische strahlung, die unter eznem 

sch! 1 70 ' einfallt md »="enlange zCi- 

schen 450 nm und 660 nm aufweist, optimal reflektiert wird. 

5 TtaTfTT Fl9Uren ^ ^ 5t m " de ° Fi »— und 7b 

rexgt daa dxe Reflektivitat des dritten Substrata 3 gegen- 

uber der Reflektivitat des zweiten Substrata 2 erhoht ist 

Wr dze Bezezchnung der Flachen in den Figuren 7a und 7b 



30 



35 



a4 
b4 
c4 
d4 
e4 
f4 



0,9 bis 1 
0, 8 bis 0, 9 
0,7 bis 0,8 
0, 6 bis 0, 7 
0, 5 bis 0, 6 
0, 4 bis 0,5 
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Es sind viele Variationen der Ausftihrungsbeispiele denkbar, 
die ebenfalls im Rahmen der Erfindung liegen. So kann die Be- 
schichtung aus mehr als vier Schichten bestehen. Fiir die 
Schichten der drei Ausftihrungsbeispiele kennen andere Mate- 
5 rialien gewahlt werden. Die Dicken der Schichten der drei 
Ausftihrungsbeispiele konnen ftir elektromagnetische Strahlung 
mit anderen Einf allswinkeln und anderen Wellenlangen opti- 
miert werden. Poren der drei Ausftihrungsbeispiele sind auch 
als Lichtleiter geeignet. In diesem Fall konnen die Poren ge- 
10 krtimmt sein. 
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PatentansprUche 

1. Substrat mit mindestens einer Pore, 

- bei dem eine Oberflache der Pore (P) mit einer Beschichtung 
zur Reflexion elektromagnetischer Strahlung versehen ist. 

2. Substrat nach Anspruch 1, 

- bei dem die Beschichtung Wolfram enthait. 

3. Substrat nach Anspruch 1 oder 2, 

- bei dem die Beschichtung aus mindestens zwei ubereinander 
angeordneten Schichten (Al, Bl) besteht. 

4. Substrat nach Anspruch 3, 

- bei dem mindestens eine der Schichten (A2, B2, C2) aus 
Si0 2 , Polysilizium oder Siliziumnitrid besteht. 

5. Substrat nach Anspruch 4, 

- bei dem die Beschichtung aus einer ersten Schicht (Al), die 
auf dem Substrat (1) angeordnet ist, und einer auf der er- 
sten Schicht (Al) angeordneten zweiten Schicht (Bl) be- 
steht. 

6. Substrat nach Anspruch 5, 

- bei dem die erste Schicht (Al) aus Si0 2 oder aus Silizium- 
nitrid besteht, 

- bei dem die zweite Schicht (Bl) aus Polysilizium besteht. 

7. Substrat nach Anspruch 4, 

- bei dem die Beschichtung aus einer ersten Schicht (A2), die 
auf dem Substrats (2) angeordnet ist, einer auf der ersten 
Schicht (A2) angeordneten zweiten Schicht (B2) und einer 
auf der zweiten Schicht (B2) angeordneten dritten Schicht 
(C2) besteht. 



8. Substrat nach Anspruch 7, 
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- bei dem die erste Schicht (A2) und die dritte Schicht (C2) 
aus Siliziumnitrid oder aus Si02 bestehen, 

- bei dem die zweite Schicht (B2) aus Polysilizium besteht. 

9. Substrat nach Anspruch 4, 

- bei dem die Beschichtung aus einer eTsten Schicht (A3) , die 
auf dem Substrats (3) angeordnet ist, einer auf der ersten 
Schicht (A3) angeordneten zweiten Schicht (B3), einer auf 
der zweiten Schicht (B3) angeordneten dritten Schicht (C3) 
und einer auf der dritten Schicht (C3) angeordneten vierten 
Schicht (D3) besteht. 

10. Substrat nach Anspruch 9, 

- bei dem die zweite Schicht und die vierte Schicht aus Poly- 
silizium bestehen, 

- bei dem die erste Schicht und die dritte Schicht aus Sili- 
ziumnitrid oder aus SiC>2 bestehen. 

11. Substrat nach einem der Ansprtlche 1 bis 10, 

- beim dem sich die Pore (P) von einer Oberflache des Sub- 
strats (1) bis zu einer der Oberflache gegenliberliegende 
Oberflache des Substrats (1) erstreckt. 

12. Substrat nach einem der Ansprtlche 1 bis 11, 

- mit weiteren Poren (P) , die wie die Pore (P) ausgestaltet 
sind, 

- das Teil eines Biochips zum Nachweis von auf die mit der 
Beschichtung versehenen Oberflachen der Poren (P) aufge- 
brachten f luoreszierenden MolekUlen (M) ist. 

13. Substrat nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

- das zumindest Teil eines Lichtleiters ist. 

14. Substrat nach einem der Anspruche 1 bis 13, 

- bei dem die Beschichtung derart ausgestaltet ist, dafl sie 
elektromagnetische Strahlung mit Wellenlangen zwischen 
400nm und 700nm optimal reflektiert. 
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15. Substrat nach einem der Ansprtiche 1 bis 14, 
- bei dem das Substrat (1) im wesentlichen aus Silizium be- 
steht. 
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